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•RRSfTHREIBUNG 


Hochdruck-Metafflialogeii-Eatladungslampe 


Gegenstand der Etfindung ist eine Hochdruck-MetaUhalogen-Entladmigslampe, die als Fuuung 
5 auBer einem Edelgas nur noch Zank und tin Halogen enthalt 

Zink als FuUungsbestandteil von MetallhalogerM-Entladmgslampen istbereits in einer Rtihe 
von Patentschriften erwShnt In alien diesen Fallen erffiUt Zank jedoch nur die Rolle tines 
Puffergases, dJb. es wird zur Erhohung der Btennspannung der Lampe oder zur Pufferung von 
10 ube^chussigem Halogen verwendet. Als Licht erzeugende Substanzen werden dagegen 
weitere MetaDhabgenide zugesetzt. 

So ist z.B. aus der intemanonalen Patentanmeldung WO 99/53522 tine MetaBhalogerid- 
Enfladungslampe bekannt, die als Fullung neben QuecksUber noch Natrium- und tin 
15 Thaffiumhalogenid enthalt Aufierdem kann die Fullung auch Calciumionen enthalten. 

Aus der intemationalen Patentanmeldung WO 99/05699 ist tine quecksilberfitie Metall- 
halogerM-Entladungslarnpe bekannt, die auBer einem Edelgas auch eine Natriumjodid 
enthaltende Fullung aurweist AuBerdem konnen im Endadungsraum auch Zinkionen 
20 vorhanden seiiL 

Es stellte sich nunmehr die Aufgabe, leistungsstarkere und in ihten Anwendungstigenschaften 
verbesserte Hochdmck-Metallhalogen-Entladungs- lampen zu entwickeln, die einen Farb- 
punkt nahe der Schwarzkorperkurve aufweisen, also wtiBes Licht emittieren. AuBerdem sollte 
25 der Farbpunkt bei einer Leistungsanderung nur wenig vaiiieren, dh die Enuadungen sollten 
gut dimmbar sein. Weiterhin win! erwartet, dass die Fullsubstanzen mit den iiblichen Wand- 
materiahen des Lampenkolbens nichtreagieren, wodurchtine sehr hohe Lebensdauer der 
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Entladungslampen erreicht warden kann. SchlieBlich wird von modemen Hochdruck- 
Metallhalogen-Entladungslampen veriangt, dass sie gut umweltvertraglich sind, also kein 
Quecksilber enthalten. 


5 Gelost wird diese Aufgabe durch eine Hochdruck-MetaDhalogen-Entladungslampe, die als 
Rfflung lediglich Zink ein Halogen und ein Edelgas enthalt Besonders bevoizugt ist dabei ein< 
Entladungslampe, die als Fulhing ledigkch Zink, Jod und ein Edelgas enthalt 

Bei der erfindungsgemaBen Entladungslampe betragt die Gesamtmenge des atomaren Halo- 
10 gens zwischen 1 bis 30 urnol/cm 3 , wahrend die Gesamtmenge an Zink > 1 umol/cm 3 und das 
Molverhaltnis von Zink/atomares Halogen > 0,5 ist Ganz besonders bevoizugt ist eine Entla- 
dungslampe, bei der das Molverhaltnis Zink/atomares Halogen > 1 ist Derartige Entladungs- 
lampen kohnen elektrodenlos betrieben werden, wobei die Energieeinkopplung im Radiofre- 
quenzbereich (0,1 - 1000 MHz) oder im Mikrowellenbereich (> 1000 MHz) erfolgt Es ist 
15 jedoch audi moglich, die Energieeinkopplung mittels metaUischer Hektroden durchzufuhien. 

FuUt man Zinkjodid in eine Hochdmck-Metallhalogen-Endadungslampe, so sieht man im 
SpektrumhauptsachUch die Linien des Zinks (472, 481 und 636 nm) und ein Molekulkonti- 
nuum (B-X Bandensystem des Zinkjodids) mit einem Maximum (= "Sateffiten") bei 602 nm, 
20 wie es in Abbildung 1 (Ausrubrungsbeispiel 1) dargestellt ist 

Abbildung 1 zeigt die Spektren einer MikroweUenlampe (? = 2,45 GHz). Das Enuadungs- 
gefdB ist eine Quarzkugel mit einem Innendurchmesser von 32 mm (in. V = 17 cm 3 ), hat eine 
Wanddicke von 2 mm und ist gefiillt mit 43 mg Zink, 20 mg Zinkjodid und Argon bei 100 
25 mbar Kaltdruck. Die Entkdung hat eine hervorragende EfiBzienz (T| = 120 MVW bei 600 W 
Eingangsleistung) und imitiert weiBes Licht mit konstantem, leistungsunabhangigem Farbpunkt 
(Lh. der Farbpunkt liegt im x-y-Diagramm deuuich innemalb einer MacAdam- Ellipse von 10 
SDCM ("Standard Deviation of Color Matching") um Tc = 3700K auf der Schwarzkorper- 
kurve (siehe Abb. 2). 
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Der aUgemrine Farbwiedergabeindex Ra* = 67 der erfindungsgemaBen Larnpe nach 
Ausfiihningsbeispiel 1 ist fur manche Anwendungen zu niedrig, kann jedoch durch Hinzu- 
fugung ednes Rotstrahlers (zum Beispiel Cabiungodid) erheblich verbessert werden. Dieses 
Verfahren ist zum Beispiel aus den US-Patentschriften 4 027 190, 4 360 758, 4 742 268, US 
4 801 846, der intemationalen Anmeldung WO 99/65052 und der oben genannten intema- 
tionalen Anmeldung WO 99/53522 bekannt Dabei imitiert das Calciumjodid zwei Banden- 
systeme (A-X: etwa 640 nm, B-X: etwa 630 nm, siehe Abb. 3 = Ausfuhrungsbeispiel 2), die 
zu einer Absenkung der Farbtemperatur Tc und einer Anhebung des Farbwiedergabeindexes 
Rag fuhren. 


10 


Abb. 3 zeigt somit die Spektren einer erfindungsgemaBen MtooweUenlampe (n = 2,45 GHz). 
Das EnuadungsgefaB ist eine Quarzkugel mit einem Innendurchmesser von 32 mm, dh. einem 
Volumen von 17 cm*) einer Wanddicke von 2 mm und ist geflfflt mit 4,6 mg Zink, 20 mg 
Zankjodid, 1,2 mg Calciumjodid und Argon mit einem Kaltdruck von 100 mbar. Diese Ent- 
15 ladung zeigt sehr gute HcbOechnische Daten (? = 112 Im/Wattbei 660 Watt Eingangsleistung, 
Tc = 3.300 K, Ra 8 = 79. Das emittierte Licht ist weiB, dh. der Farbpunkt in x-y-Diagramm 
liegt fur mittlere Eingangsleistungen innerhalb einer MacAdamEffipse von 10 SDCM urn Tc = 
3.300 K auf der Schwarzkorperkurve, wie es die Abb. 4 zeigt Bei sehr hohen Eingangs- 
leistungen kann aUeadingszuviel Calciumjodid verdampfen, so dass der Farbpunkt von der 
20 Schwarzkorperkurve in Richtung Rot wegwandert. 

ZweckmaBig ist es deshalb, dass die erfindungsgemaBe Hochdrack-Metauhalogen- 
Entladungslampe ein (^inmhatogenid in einer Gesamtmenge an Calcium von mindestens 1 
nmol/cm 3 enthalt 


25 


Die gemaB den Av^fuhrungsbeispielen 1 und 2 hergestellten erfindungs- gemaBenEnuadungs- 
lampen enthalten je etwa 7 um/crtf Zink und Jod Ein Experiment mit Verdopplung der Full- 
menge ergab schon eine urn etwa 10% niedrigere EfBzienz, die wahrscheinlich durch Selbst- 
absorption der Zankjodidslrahlung im AuBenbereich der Eufladung zu erklaten ist Daraus 
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ergibt sich, dass die Gesamtmengen von Zink und Jod in der Gasphase etwa im Bereich von 1 
bis 30 um/cm 3 Hegen miissen. Der Partialdruck von Zinkjodid im enrittierenden Ihnenbereich 
der Entladung ist proportional zum Produkt aus dem Gesamtdruck SpZn des Zn und dem 

Gesamtdruck SpJ des Jod in derEntladung, dhreinen gewunwhWriT^aldruck "von Zihk- 

5 jodid kann man rcdt unterschierilichen Molverhaltnissen ZnyJ realisieren. Hohe Joddrucke sind 
unerwunscht, denn sie konnen zum Quarztransport (dh. Mikhigwerden der Wand) und 
Zundproblemen durch Bildung von HT mit Wasserstoff aus Verumeinigungen fuhren. Daher ist • 
es gunstig, das Molvemaltnis Zo/J so groB wie moglich zu wahlen, dh. Zink im Uberfluss zu 
dosieren CZn/J > 1), um den Joddruck so klein wie moglich zu halten Fiigt man wie im 

10 Ausfuhrungsbeispiel 2 gezeigt, CaJ 2 hinzu, so berechnet man fur eine Temperatur der kaltesten 
Stelle von ca. 1.200K und ca. 1^ bar Jod- Gesamtdruck SpJ einen Calcium-Gesamtdruck 
SpCa ~ 0,2 mbar, welcher einer Cakiun>Gesamtmenge von 1 nm/cm 3 entspricht Diese 
Menge ist etwa die untere Grenze, um einen merkfichen Efiekt bei der Verscbiebung des 
Farbpunktes zu erhalten. 

Die erfindungsgemaBe Entladungskmpe weist einen fiir UV-Iicht durchlassigen Lampen- 
kolben auf. Erist zweckmaBigerweise aus Quarz, Aluminiumoxid oder Yttrium- Aluminium- 
Granat hergestellt 

20 Die erfindungsgemaBen Hochdruck-Metallhalogen-Entladungslampen, wie sie nach den 

Ausfuhrungsbeispiebn 1 und 2 erhalthch sind, zeigen eine hohe Lichtintensitat (> 120 InVW) 
und emittieren weiBes Licht, das nahe am Farbpunkt der Schwarzkorperkurve liegt (< 10 
SCDM). Hinzu kommt, dass die Entladungen gut dimmbar sind, dh der Farbpunkt variiert 
nur sehr wenig bei Leistungsanderungea Die FuUsubstanz wie Zinkjodid zeigen keine oder im 

25 FaUe des Calciumjodids nur eine schwache Reaktivitat mit den ubfichen WandmateriaHen also 
Quarz, Polycarbonat, YMum-Aluminium-Granat und ahnhchen Verbindungen, wodurch ein 
sehr gutes Lebensdauerverhalten bedingt ist AuBerdem sind die erfindungsgemaBen Lampen- : 
fuHungen sehr gut umwelt- vertraglich, weil sie kein Quecksilber enthalten. 
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PATRNTANSPRUCHE 


1. Hochdmck-Metallhalogen-Entladungslampe, 
dadureh ^mrv/ eidaast, 

dass sie als Fullung lediglich Zink, ein Halogen und ein Edelgas enthalt 

5 2. Ritladungslampe nach Anspruch 1, 
durch gekeniizeichnet, 

dass sie als Fullung lediglich Zink, Jod und ein Edelgas enthalt 

3. Entladungslampe nach den Anspriichen 1 und 2, 
10 dadmch gek ^nygichnet. 

dass die Gesamtmenge des atomaren Halogens zwischen 1 - 30 umol/cm 3 liegt, die 
Gesamtmenge an Zink groBer als 1 umol/cm 3 und das Molverhaltnis Zink/atomaies Halogen 
>0,5ist- 

15 4. Entladungslampe nach Anspruch 3, 
rlaHnmh ppjcejinygichnet. 

dass das Molvenaaltnis Zink/atomares Halogen > 1 isL 

5. Entladungslampe nach den Anspruchen 1-4, 

20 dadurch peke-nnzeachnet 

dass die Energieeinkopplung elektrodenlos im Radiofrequenzbereich (0,1 - 1000 MHz) ode 

im Mikroweneribereich ( > 1000 MHz) erfolgt 
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6. Entiadungslampe nach den Anspriichen 1-4, 

dadurch gekennzeichnet . . - _ _ 

dass die Energieeinkopplung mittels metallischer Hektroden erfolgt 

5 

7. Entladungslampe nach den Anspriichen 1-6, 
dadurch gekennzeichnet 

dass sie zusatzJich edn Calciumhalogenid enthalt, wobei die Gesamtmenge an Calcium 
mindestens 1 nmol/cm 3 betragt 

10 

8. Ehtladungslan^e nach den Anspriichen 1-7, 
dadurch gekennzeichnet 

dass derLampenkolben aus Quaiz, Aluminiumoxid oder YtMum-Almninium-Granat besteht 


15 
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7ITSAMMEN FASSUNG 
Hochdmck-Metallhalogeii-Eatiadungslampe 

Es wird eine Hochdruck-Metallhalogen-Entladungslampe beschrieben, die als Fifflung lediglich 
75nV, ein Halogen und ein Edelgas enthalt Zur Verbesserung des Farbwiedergabeindexes 
kann der LampenfiiUung ein Cafciumnalogenid zugesetzt werden. Die Energieeinkopplung 
erfolgt vorzugsweise elektrodenlos im Radiofrequenzbereich oder im MikroweUenbeieich, 
kann aber aucbmittels metallischer Elektroden vorgenommen werden. 
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